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摘要 : [目的 /意义 ]TPACK 框架 没有 对 知识 的 层次 、 知 识 的 生成 、 转 化 过 程 等 进行 描述 ， 本 文 构 
建 TCP 教师 知识 系统 模型 将 更 加 全 面 地 描述 教师 TPACK 结构 。[ 方 法 / 过程] 在 TPACK 框架 的 基础 
上 增加 知识 域 、 知 识 层 次 和 知识 关联 度 3 个 维度 ， 构 建立 体 的 TCP 教师 知识 系统 模型 ， 借 鉴 系 统 科 学 
和 知识 学 的 原理 进行 思维 演绎 和 推导 ， 并 用 立体 几何 的 形式 分 析 系统 中 变量 的 关系 。 [结果 /结论 ] 分 
析 得 出 TPACK 受 TK. PK. CK 的 知识 域 、 知 识 层 次 和 知识 关联 度 的 影响 而 变化 ， 知 识 域 、 知 识 层 次 
和 知识 关联 度 的 提高 对 整合 TPACK 起 到 促进 作用 ， 并 提出 4 条 促进 教师 TPACK 整合 的 途径 。 

关键 词 : 整合 技术 的 学 科教 学 知识 ; TPACK; 教师 知识 模型 


分 类 号 : G40-057 


引用 格式 : 战 锐 . 教师 整合 技术 的 学 科教 学 知识 (TPACK) HAAR [VOL]. 知识 管理 论坛 2019, 


4(4): 197-204[ 引用 日 期 ]. http://www.kmf.ac.cn/p/178/. 


OTPACK 理论 框架 的 发 展 概述 
“整合 技术 的 学 科教 学 知识 ” ( Technolog- 
ical Pedagogical Content Knowledge, TPCK ) 理 
论 框 架 由 了 Mishara 和 M. J. Koehler 于 2006 年 
提出 趾 ， 该 理论 揭示 了 信息 时 代 的 教师 应 具备 
怎样 的 知识 以 及 怎样 的 知识 形式 可 以 最 有 效 地 
支持 教学 ， 这 为 教师 知识 框架 中 的 知识 成 分 作 
出 了 解释 ， 也 提供 了 教师 知识 研究 的 思路 。P. 
Mishara 和 M. J. Koehler 认为 整合 技术 的 学 科教 
学 知识 是 支持 教师 教学 活动 的 最 有 效 的 知识 形 


式 ， 发 展 TPCK 应 成 为 教师 教育 极为 重要 的 目 
标 。 从 系统 科学 的 角度 看 ，TPACK 框架 是 一 个 
系统 。 技 术 知 识 (TK ) 、 学 科 知 识 (CK) 和 教 
学 知识 (PK) 构成 了 系统 整体 ， 它 们 两 两 交叉 
构成 3 个 二 联 交 互 知识 学 科教 学 知识 ( PCK )、 技 
术 学 科 知 识 (TCK ) 、 技 术 教学 知识 (CTPK ) ,以 
及 一 个 三 联 互动 知识 : 整合 技术 的 学 科教 学 知 
W (TPCK ) o 这 3 种 知识 类 型 不 是 简单 又 加 , 而 
是 通过 相互 间 的 联系 和 动态 交互 ， 形 成 新 的 知 
识 结构 。 为 便于 拼 读 记 忆 ， 人 全美 教师 教育 学 院 
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协会 将 “TPCK” 改 为 “TPACK”， 更 加 强调 其 
整体 性 P, TPACK 框架 如 图 1 所 示 : 


一 一 一 一 一 
本 ~ 


1 sea WEAS ~ 
” ”整合 技术 的 学 科教 学 知识 N 


图 1 TPACK 理论 框架 


TPACK 框架 关注 其 中 所 有 的 知识 要 素 , 但 
它 存在 一 定 的 局 限 性 , 如 各 种 概念 边界 模糊 , 各 
类 知识 的 关系 不 清晰 ， 知 识 间 的 作用 及 整合 
的 机 理 不 明确 。C. Angeli 和 N. Valanides™ 在 
TPACK 的 基础 上 ， 用 信息 传播 技术 (ICT ) 代 
ERR (T) ， 加 入 了 学 习 者 知识 和 学 习 情 境 
知识 ， 提 出 网 络 化 课目 教育 学 知识 (ICT 一 
TPCK ) 框架 。 该 模型 关心 整合 技术 的 学 科教 
学 知识 这 种 综合 的 知识 形式 ， 并 不 关心 由 部 分 
基本 知识 相 结 合 形成 的 知识 中， 而 且 融 合 了 5 
种 知识 成 分 ， 使 框架 的 构成 更 为 复杂 ， 要 素 之 
间 的 关系 更 难以 分 析 。 闫 志明 等 外 提出 了 整合 
技术 的 学 科教 学 知识 网 络 模型 (TCPNet ) ， 区 
分 了 知识 成 分 及 成 分 间 的 关系 ， 将 教师 知识 
研究 的 关注 点 从 局 部 转向 了 整体 ， 进 一 步 丰 
富 了 TPACK 理论 框架 的 解释 力 。 刘 芋 趾 通 
过 对 路 径 分 析 模 型 和 结构 方程 模型 的 检验 得 
出 一 维 、 二 维 整合 知识 和 TPACK 之 间 的 关 
系 : TPACK 框架 中 的 一 维 核心 知识 对 二 维 交 
互 知识 有 正 向 影响 ， 但 对 TPCK 不 产生 直接 影 
响 ; 二 维 交互 知识 对 TPCK 有 正 向 影响 ， 且 影 
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响 最 为 显著 。 

但 是 ， 当 前 的 TPACK 框架 只 能 算是 教师 
知识 的 一 个 顶层 示意 图 ， 它 表示 了 教师 知识 的 
组 成 ， 阐 述 了 知识 的 类 型 及 二 维 关系 ,没有 对 
知识 的 层次 作出 描述 ， 对 TPACK 发 展 的 认 知 过 
程 转变 也 没有 说 明 。 如 果 不 对 TK、PK、CK3 
种 知识 的 融合 机 制 做 深入 研究 ， 宽 泛 而 模糊 地 
使 用 TPACK 这 一 概念 ， 将 使 TPACK 的 理论 意 
义 弱化 ， 进 而 影响 它 对 实践 的 指导 作用 钼 。 为 
解决 以 上 问题 ， 本 研究 将 构建 TCP 教师 知识 系 
统 模型 ， 对 TPACK 内 部 各 要 素 间 的 相互 影响 
作用 进行 更 细致 的 拆 解 ， 分 析 TK. PK, CK 对 
PCK, TPK, TCK 及 TPCK 的 影响 关系 ， 试 图 
更 加 全 面 地 描述 教师 TPACK 结构 ; 在 TPACK 
框架 的 基础 上 增加 了 知识 域 、 知 识 层次 和 知识 
关联 度 3 个 维度 ， 使 得 教师 知识 系统 中 3 种 知 
识 的 相互 关系 和 融合 机 制 更 加 清晰 。 


全 知识 的 逻辑 层次 及 创 生机 理 


2.1 对 知识 的 认识 

知识 是 复合 现象 ， 具 有 和 多面 性 ， 因 而 TCP 
教师 知识 系统 模型 用 三 维 图 代替 TPACK 原来 的 
二 维 框架 ， 使 得 知识 的 描述 展现 为 立体 层面 。 
知识 还 具有 逻辑 层次 ， 知 识 的 创 生 和 发 展 是 由 
数据 转化 为 信息 以 及 将 信息 转化 为 知识 的 逻辑 
过 程 ， 是 螺旋 上 升 的 统一 体 门 。 因 此 ， 在 TCP 
教师 知识 系统 模型 中 体现 知识 的 逻辑 层次 变 
化 ， 更 进一步 揭示 事实 原貌 。 
2.2 ARM AK 

从 认 知 的 角度 来 看 , 知识 的 生成 、 转 化 、 传 
播 和 利用 等 过 程 发 生 在 若干 个 不 同 的 层面 上 。 
下 层 是 上 层 的 基础 和 素材 ， 上 层 是 下 层 的 组 
合 和 升华 ， 越 往 上 层 知 识 难 度 越 高 ， 内 容 越 
复杂 。 知 识 的 逻辑 层次 是 由 数据 一 信息 一 知 
识 一 智慧 构成 了 “ 认 知 连续 统一 体 ”， 由 低 
到 高 ， 由 浅 入 深 ， 由 易 到 难 ， 形 成 一 个 复杂 
的 递归 体系 。 各 层次 之 间 具 有 递 进 关 系 ,， 但 
并 非 线 性 排列 ， 而 是 互相 重 倒 、 交 叉 、 多 维 
藉 合 的 ( 见 图 2 ) 。 
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知识 学 的 理论 对 TPACK 模型 的 启示 是 : 知 
识 是 在 长 时 间 内 建立 和 积累 起 来 的 ， 不 仅 有 量 
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发 现 模式 、 禁 取 原 理 、 总 结 规律 、 形 成 策略 ， 
构建 理论 和 法 则 ， 从 “ 知 ” 上 升 到 “ 智 ” 


AVA: 组 合 化 、 系 统 化 ， 构 筑 知识 系统 


RIVA Ts 信息 赋 义 ， 产 生 知 识 构件 


构建 知识 的 必要 媒介 材料 ， 具 有 情境 性 


图 2 知识 的 逻辑 层次 


3.3 动态 性 
知识 是 有 一 定 范 围 的 经 验 、 价 值 观 、 背 景 


的 积累 ， 还 有 质 的 提升 。 因 此 ， 知 识 并 不 是 平 
面 的 元 素 , 而 是 具有 好 辑 层 次 的 多 维 立体 结构 。 


OTPACK 知识 框架 的 系统 特征 


系统 是 物质 普遍 存在 的 形式 。 相 互 作用 、 相 
互 依存 的 两 个 以 上 事物 (或 变量 ) 组 成 的 具有 
一 定 功 能 的 有 机 整体 ， 称 为 系统 。TPACK 知识 
框架 具备 系统 的 特征 ， 归 纳 为 以 下 几 点 : 
3.1 整体 性 

系统 是 由 两 个 以 上 的 要 素 组 成 的 ， 但 不 是 
这 些 要 素 的 胡乱 堆砌 ， 而 是 按照 一 定 的 结构 组 
合 。 系 统 中 的 一 个 要 素 变 化 ,会 引起 其 它 要 素 
的 变化 ， 同 时 任何 要 素 的 变化 也 依存 于 其 它 要 
素 的 变化 。TPACK 中 的 3 个 核心 要 素 之 间 是 动 
态 交 互 、 相 互 影响 的 关系 。 若 这 些 要 素 中 有 任 
何 一 个 发 生 改变 ， 那 么 就 由 另 两 个 要 素 发 生 改 
变 来 进行 “补偿 ” 口 。 
3.2 开放 性 

知识 存在 并 产生 于 一 定 的 语义 环境 之 
中 ， 这 一 过 程 赖 以 进行 的 环境 和 条 件 就 是 知识 
场 。 知 识 通过 与 知识 场 ( 环境 条 件 ) 的 相互 作 
用 实现 信息 的 获取 、 聚 合 、 转 化 。TPACK 是 
一 个 开放 的 系统 ， 而 构建 良性 信息 丰富 的 环境 
非常 重要 ， 直 接 影响 着 系统 的 输入 ， 内 部 转化 
与 输出 。 


信息 、 专 家 观点 和 基本 直觉 的 动态 混合 中 ,其 
空间 结构 随时 间 变 化 不 断 发 生 改变 。 教 师 的 知 
识 范畴 、 知 识 的 层次 、 知 识 的 关联 度 总 是 持续 
地 发 展 变化 并 影响 着 知识 的 结构 ， 在 不 同 的 境 
IKF, TK, PK, CK3 种 要 素 发 挥 不 同 的 作用 , 使 
得 教育 与 技术 的 整合 具有 广泛 的 可 变性 ， 对 系 
统 的 输出 产生 多 样 的 结果 。 
3.4 层次 性 

系统 的 层次 结构 是 系统 的 根本 性 质 。 知 
识 的 层次 如 金字 塔 ， 从 下 往 上 ， 知 识 空间 逐渐 
缩小 ， 知 识 的 复杂 性 水 平 逐 渐 提 高 。 下 层 是 上 
层 的 基础 ， 而 上 层 是 其 下 层 的 提升 。TK 、P- 
K, CK 是 具有 层次 的 知识 。 例 如 ，TK 包含 了 
两 层 含义 : 物化 形态 的 技术 和 智能 形态 的 方法 和 
技能 钙 。 当 TK 与 PK、CK 整合 时 ， 同 样 也 具 
有 层次 性 。 信 息 技 术 与 教学 整合 的 最 低层 次 就 
是 教学 媒体 的 更 新 。 技 术 只 是 作为 一 种 物化 形 
态 的 工具 ,在 整合 时 产生 了 新 的 教学 媒体 。 
3.5 自 组 织 性 

“ 自 组 织 ” 过 程 是 指 自发 地 从 无 序 到 有 
序 ， 从 一 种 有 序 状态 到 更 高 的 有 序 状 态 转化 的 
过 程 。 有 序 和 无 序 都 是 系统 的 某 种 结构 。 例 如 
学 生 听 不 懂 老 师 讲 课 , 说 明知 识 在 学 生 脑 海中 
是 无 序 的 。 知 识 组 织 的 实质 是 针对 客观 知识 的 
无 序 化 状态 所 实施 的 一 系列 有 序 化 组 织 活动 中。 
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知识 的 整合 过 程 也 是 经 过 混沌 一 有 序 一 混沌 

有 序 的 螺旋 式 推进 。 我 们 期 望 教师 的 知识 结构 
是 有 序 程度 更 高 的 自 组 织 系统 ， 当 系统 内 部 要 
素 达 到 一 定 的 闵 值 条 件 ( 如 知识 量 积累 、 知 识 
层次 提高 ) ， 能 够 自发 地 向 有 序 或 更 有 序 转化 。 


知识 场 〈 环 境 条 件 ) 


图 3 TCP 教师 知识 系统 模型 


综合 以 上 知识 的 逻辑 层次 以 及 TPACK 知识 
框架 的 系统 特征 ， 本 研究 提出 具有 系统 结构 的 
TCP 教师 知识 系统 模型 ， 能 可 视 化 表征 知识 的 
立体 空间 和 层次 结构 。 由 图 3 可 见 ，TPACK 产 
生 于 开放 的 语义 环境 之 中 ， 从 环境 中 实现 信息 
的 获取 、 聚 合 ， 并 转化 为 知识 ; TPACK 由 3 种 
知识 多 重 交互 整合 而 来 ; 知识 具有 层次 性 ， 从 
下 往 上 ， 知 识 空间 逐渐 缩小 ， 知 识 复杂 性 水 平 
逐渐 提高 ; 不 同 知识 间 相 互 影响 ， 动 态 交 互 ; 当 
TPACK 的 要 素 和 外 部 环境 变化 达到 一 定 的 阔 值 
条 件 时 ， 会 引起 “ 自 组 织 ”， 促 进 知 识 向 有 序 
或 更 有 序 转化 。 


@TCP 教师 知识 系统 变量 及 关系 


本 研究 用 立体 几何 的 形式 定义 TCP 教师 知 
识 系统 的 要 素 ， 并 将 要 素 间 的 关系 可 视 化 。 要 
素 组 成 系统 后 所 产生 的 效果 为 组 织 效应 ， 它 受 
到 要 素 属性 的 性 质 、 系 统 结 构 及 系统 内 部 协同 
作用 的 强 弱 影响 。 因 此 ， 本 研究 将 知识 分 解 成 
知识 属性 ( 类 型 与 范畴 ) 、 知 识 的 结构 ( 组 织 
层次 ) 和 知识 则 的 作用 ( 关联 作用 ) 3 个 要 素 。 
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用 3 个 圆锥 体 来 代表 TK、PK 和 CK3 种 不 同类 
型 的 知识 本 体 ; 圆锥 的 底面 积 代表 知识 域 ， 表 
现 知识 的 范畴 ; 圆锥 的 高 代表 知识 的 深度 ， 表 
现 知 识 的 逻辑 层次 ; 圆锥 之 间 的 距离 代表 知识 
的 聚拢 程度 ， 表 现 知识 的 关联 度 。TCP 教师 知 
识 系 统 是 TPACK 理论 框架 的 三 维 表示 ， 见 图 4。 


知识 的 关联 度 

人 

! d-g i 

.…..-.._.>-. A 

知 | All 
的 层 
深 | 次 
度 


知识 域 
图 4 TCP 教师 知识 系统 的 几何 分 析 


4.1 主要 变量 的 定义 

模型 中 涉及 的 因素 都 是 动态 变化 的 ， 本 研 
究 假 设 这 些 因 素 ( 知识 失效 率 、 知 识 获 取 效 率 
等 ) 短 时 间 内 不 变 。 为 强调 3 个 核心 要 素 的 平 
等 性 和 统一 性 ， 假 设 3 个 核心 要 素 相 等 ( 即 3 
个 圆锥 体 大 小 相同 ) 。 

(1) 知识 是 不 稳定 的 ， 视 为 变量 。 用 圆 
锥 体 表 示 一 联 知 识 TK. PK, CK3 个 变量 ， 它 
们 两 两 整合 生成 二 联 交 互 知识 PCK、TCK 和 
TPK; 中 心 处 整合 生成 三 联 互 动 知识 TPCK。 

(2 ) 每 个 知识 本 体 都 对 应 着 知识 域 ， 用 圆 
锥 底面 积 $ 表示 。S 越 大 , 知识 域 的 范围 越 广 , 横 
向 性 知识 数量 越 多 。 

(3 ) 圆锥 体 由 不 同 的 层级 构成 ， 表 示 知 识 
的 逻辑 层次 。 从 下 往 上 ， 层 级 逐渐 提高 ， 知 识 
复杂 性 水 平 也 逐渐 提高 。 圆 锥 体 的 高 h 表示 纵 
向 性 知识 的 深度 。h 武大 ， 知 识 的 层级 越 高 ， 知 
识 的 结构 越 优化 , 组 织 越 有 序 , 知识 的 难度 越 高 。 

(4) 圆锥 体 的 体积 V 表示 知识 空间 ，YV 越 
大 ， 知 识 空间 越 大 ， 知 识 量 越 丰富 。V=sh。 

(5) 圆锥 体 之 间 的 距离 d 表示 知识 间 的 关 
KE, dogh, MERRTE, ARA A 
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联 度 越 高 ， 知 识 间 越 容易 建立 联系 ， 知 识 越 容 
易 融 合 。 
4.2 变量 之 间 的 关系 

用 思维 演绎 和 立体 几何 来 推导 变量 之 间 的 
关系 是 : 

C1) 当知 识 域 发 生变 化 ， 例 如 横向 知识 积 
累 到 一 定 程度 时 ， 知 识 的 层次 会 提高 ， 即 知识 
的 深度 提高 。 由 几何 分 析 得 出 , “4 Sig SHORE, S 
-p A Steck 增 大 ，h age A hrc WIRK, MAT V- 
All Vipcx 也 增 大 。 说 明 TK, PK, CK 的 知识 域 
增 大 , 得 到 的 二 联 和 TPCK 知识 空间 也 增 大 , 整 
合 TPACK 的 程度 提高 。 

(2) 随 着 TK、PK、CK 深度 的 提高 ， 整 
合 得 到 的 二 联 知识 深度 也 会 提高 ， 进 而 影响 
TPCK 的 深度 ; 知识 的 层次 提高 ， 进 而 促进 知 
识 的 升华 ， 生 成 更 大 的 知识 空间 ， 整 合 得 到 的 
二 联 和 TPCK 知识 空间 也 增 大 ， 从 而 提高 整合 
TPACK 的 水 平 。 由 几何 分 析 得 出 ， 当 h_xx 增 大 
HF, hgy PI hrc AAK, MAT V g AI Viper BIRK 

(3) 知识 间 的 联系 越 紧密 ， 知 识 就 越 容易 
发 生 融 合 ， 使 之 更 有 序 化 发 展 。 知 识 间 的 关联 
度 提高 ， 促 进 知识 生成 发 展 ， 进 而 提升 知识 的 
深度 和 层次 。 由 几何 分 析 得 出 , H dyha, 圆 
锥 体 间 越 聚拢 ，S -mw 和 Sipcx A, hy 和 hrc 
EHIK, MAT V p M Viec 增 大 。 说 明知 识 越 
聚拢 ， 关 联 度 越 高 ， 整 合 的 知识 空间 越 大 ， 整 
合 TPACK 的 程度 越 高 。 

总 的 规律 是 : O TPACK 是 动态 变化 的 知 
识 , 它 的 生成 受 组 成 要 素 的 知识 域 .知识 层次 、 知 
识 关 联 度 的 影响 而 变化 ， 二 联 知识 直接 受 一 联 
知识 影响 ，TPCK 受 二 联 知识 的 影响 。@) 知 识 域 
增 大 , 知识 的 层次 提高 , 知识 间 的 关联 度 提 高 ， 
识 整合 的 程度 就 提高 ， 它 们 对 整合 TPACK 起 到 
EHEH ORAR, ARER, ARJ 
联 度 与 知识 整合 程度 不 是 成 比例 的 线性 关系 , 但 
在 总 体 互动 中 ， 是 呈正 相关 的 关系 。 


命 促进 教师 TRACK 整合 的 途径 
整合 ， 即 将 零散 的 要 素 组 合 在 一 起 ， 最 终 
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形成 有 价值 有 效率 的 一 个 整体 。 本 研究 把 知识 
整合 的 过 程 视 作为 知识 的 创新 ， 这 是 一 个 必须 
包含 人 的 自我 建构 才能 完成 的 。 上 述 TCP 教师 
知识 系统 分 析 得 出 : 知识 域 增 大 ， 知 识 的 层次 
提高 ， 知 识 的 关联 度 提高 ， 知 识 整合 的 程度 就 
提高 ， 整 合 的 效果 更 优化 。 因 此 ， 可 得 出 促进 
TPACK 整合 的 4 个 关键 途径 : 

(1) 广泛 摄取 信息 ， 挖 掘 知识 ， 扩 大 
TK, PK, CK 的 知识 域 , 并 均衡 自身 知识 的 发 展 。 
知识 域 增 大 ， 知 识 整合 的 程度 就 越 高 。 必 须要 
有 足够 的 数据 和 信息 的 量 的 积累 ， 才 能 有 效 生 
成 知识 。 按 照 系统 论 的 观点 ， 系 统 内 部 要 素 只 
有 达到 一 定 的 阔 值 条 件 ， 才 能 形成 自 组 织 ， 促 
进 无 序 向 有 序 的 转化 。 这 就 要 求教 师 要 广泛 地 
学 习 各 类 知识 ， 扩 大 知识 域 ， 完 成 原始 知识 的 
积累 ， 还 要 加 强 自 身 知识 挖掘 的 能 力 ， 能 从 海 
量 的 数据 中 提取 足够 有 效 的 信息 。 在 TPACK 的 
3 个 核心 要 素 中 ， 变 化 最 大 的 是 TK。 如 今 技术 
更 和 迭 迅 速 ， 它 已 成 为 现代 教育 中 十 分 显著 而 活 
跃 的 要 素 。 技 术 不 再 是 传递 信息 的 一 种 手段 ， 而 
是 作为 认 知 工具 ， 用 以 增加 学 生 的 高 级 认 知 和 
延伸 使 用 者 的 思维 过 程 "0。 从 传统 的 黑板 粉笔 
到 如 今 的 智能 终端 、 交 互 白 板 、 电 子 书包 ， 技 
术 已 成 为 新 时 代 的 强势 知识 。TPACK 实质 是 教 
师 “将 技术 与 科目 教学 (PCK ) 有 效 整 合 的 能 力 ”。 
因此 ， 对 于 技术 知识 ， 教 师 要 持续 关注 并 及 时 
更 新 ; 对 于 学 科 内 容 ， 教 师 不 仅 要 精通 学 生 正 
在 学 习 的 课程 材料 ， 还 要 熟知 学 生 同 时 正在 学 
习 的 其 它 科 目 。 此 外 ， 系 统 的 部 分 缺陷 会 影响 
整体 功能 ，“ 木 桶 效应 ”中 短 板 会 影响 木 桶 的 
蓄 水 功能 。 因 此 ,教师 要 均衡 自身 知识 的 发 展 , 对 
缺乏 的 知识 内 容 及 时 查 漏 补缺 。 

(2) 提高 TK、PK、CK 知识 的 层次 ,不 
断 总 结 规律 、 提 取 策略 ,促进 知识 向 智慧 转变 。 
知识 的 层次 提高 ， 知 识 整 合 的 程度 就 提高 。 知 
识 的 创 生 经 历 了 “信息 一 知识 一 智慧 一 创造 ”的 
过 程 ,这 要 求教 师 要 将 提取 的 信息 进行 分 类 、 赋 
X, 建立 关联 ， 并 与 特定 的 情境 相对 应 ， 还 要 
提升 知识 的 层次 ， 从 “ 知 ” 上 升 到 “ 智 ”, 不 
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断 总 结 规 律 ， 提 取 策 略 ， 将 “知识 ”转变 为 “能 
力 ” 应 用 到 “行动 ”中 。 对 于 技术 的 层次 ,，R. R. 
Puentedura 提出 了 关注 技术 整合 深度 的 SAMR 
模型 ， 将 技术 应 用 的 层次 分 为 “替代 一 增强 一 
改良 一 重新 定义 ”D。 技 术 使 用 的 最 低 水 平 是 
作为 直接 的 工具 替代 品 ， 没 有 功能 上 的 变化 ; 其 
次 是 作为 改进 、 增 强 功能 的 工具 ; 然后 是 重新 
进行 改良 设计 ; 最 高 层次 是 创造 性 地 发 挥 它 的 
功能 。 技 术 工 具 首先 要 用 好 它 的 常态 功能 ， 将 
技术 频繁 地 应 用 并 成 为 习惯 ;其 次 ， 再 根据 技 
术 的 功能 可 供 性 (Affordances ) ， 创 造 性 地 应 
用 技术 ， 打 破 它 原 有 的 “功能 固着 ”。 重 新 配 
置 和 规划 技术 已 有 的 功能 ， 并 为 教学 所 用 ， 是 
提高 技术 知识 层次 的 途径 。 在 数字 时 代 ， 教 师 
要 努力 提升 自己 技术 知识 的 层次 水 平 ， 追 求 技 
术 的 浸润 式 体验 和 创新 应 用 的 智慧 ， 成 为 数字 
化 时 代 的 智者 。 

(3) #92 TK, PK, CK 知识 间 的 联结 ， 提 
高 知识 关联 度 ， 提 升 知 识 融 合 、 契 合 能 力 。 知 
识 间 的 关联 度 提 高 ， 知 识 整合 的 程度 就 提高 。 
知识 整合 的 关键 在 于 建立 知识 之 间 的 联结 。 
TPACK 不 仅 是 一 种 知识 形式 ， 更 是 一 种 思维 策 
略 和 高 层次 能 力 。 教 师 要 实现 TPACK 的 整合 , 就 
必须 深刻 理解 CK. PK, TK 以 及 它们 之 间 的 张 
力 , 并 能 不 断 地 根据 3 个 元 素 的 变化 建立 联结 , 重 
新 获得 平衡 。 知 识 创 生 的 原理 告诉 我 们 ， 教 师 
要 将 新 知识 融和 人 已 有 的 知识 ， 将 不 同 的 知识 融 
为 一 体 ， 必 须 让 知识 成 为 相互 联系 的 知识 块 ， 再 
通过 契合 把 融合 后 的 知识 块 串 接 起 来 ， 使 之 有 


Ca) Cb) 
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序 化 和 系统 化 ， 才 能 促进 知识 的 发 展 。TCP 教 
师 知识 系统 中 TPACK 的 整合 程度 受 知识 关联 
度 的 影响 ， 而 知识 关联 度 与 知识 的 融合 程度 有 
K, 因此 教师 必须 具备 知识 融合 和 契合 的 能 
另外 ,教师 还 要 增加 学 科 内 容 、 教 学 法 和 技术 
知识 的 情境 关联 ， 加 强 所 在 学 科 与 社会 实践 、 与 
其 它 学 科 内 容 的 联系 。 

(4) 通过 自主 探究 、 自 我 建构 和 反复 训练 
来 获得 整合 经 验 ， 提 高 自身 的 知识 整合 能 力 。 
TPACK 属于 “ 非 良 构 ” 知 识 ， 这 种 知识 要 解决 
的 问题 是 “ 劣 性 问题 ” (Wicked Problem) , 
此 ， 只 能 依赖 教师 的 认 知 灵活 性 在 3 种 知识 的 
结合 与 交叉 中 去 寻找 解决 方案 "， 提 高 教师 自 
身 的 知识 整合 能 力 ， 是 解决 TK、CK、PK 多 变 
组 合 问题 的 根本 途径 。 整 合 知识 需要 依靠 教师 
亲历 实施 整合 的 完整 过 程 ， 通 过 自主 探究 、 自 
我 建构 和 多 次 反复 训练 来 建立 和 强化 知识 的 联 
结 ， 从 而 获得 整合 TPACK 的 经 验 。 因 此 ， 教 
师 教 育 中 的 内 容 材料 应 该 是 有 “缺失 ”的 ， 需 
要 被 “整合 ”的 ， 而 不 是 已 经 “整合 ”加 工 好 
的 ， 否则 教师 就 失去 了 想象 各 种 “可 能 性 ”、 开 
放 思 想 和 训练 自身 整合 知识 的 机 会 。 所 谓 “ 建 
构 ” 针 对 的 正 是 知识 形成 过 程 中 的 “缺失 ”问题 。 
TPACK 系统 中 要 素 的 缺失 能 够 让 教师 意识 到 这 
种 缺失 所 带 来 的 缺陷 ， 然 后 根据 这 个 “缺陷 ”来 
重新 思考 和 建立 新 的 联结 ; 还 使 建立 联结 的 知 
识 具 有 广泛 的 多 样 性 ， 不 会 被 固定 的 对 象 所 限 
制 , 有 利于 脱离 和 常规, 进行 探索 式 学 习 。 要 素 “ 缺 
失 ” 实 际 是 重 设 了 系统 中 的 变量 ， 如 图 5 所 示 : 


1 | 1 
CK , ' TK Oa CK F 
到 ` AN 7 / 
~ -7 ee ee 


图 5 TPACK 系统 中 要 素 的 缺失 
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当 系统 的 一 个 要 素 发 生 改 变 时 ， 为 保持 系 
统 整 体 的 动态 平衡 ， 另 两 个 要 素 也 会 发 生 改变 
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化 ， 为 教师 如 何 将 技术 有 意义 地 整合 到 具体 学 
科 领 域 的 教学 之 中 提供 了 方向 指引 ， 为 教师 教 


来 “补偿 ”。 要 素 “ 缺 失 ” 导 臻 了 系统 内 要 素 
间 的 关系 成 为 弱 联 结 ， 这 种 关系 结构 有 利于 获 
取信 息 ， 因 为 弱 联 结 所 联系 的 是 两 个 不 同类 别 
的 知识 ， 它 们 有 不 同 的 信息 源 ， 有 利于 传递 新 
鲜 或 异 质 性 信息 和 知识 。 图 5 Ca) 是 缺失 了 TK 
的 内 容 材 料 ， 因 此 TK 与 PK、TK 与 CK 构成 了 
弱 联 结 的 关系 。 教 师 需 要 获取 新 的 信息 来 补充 
缺失 的 部 分 ， 重 新 建立 和 强化 联结 。 在 这 个 系 
统 中 ， 原 有 的 3 个 知识 变量 就 变 为 了 PK、CK 
为 已 知 和 自 变 量 , TK 变 为 因 变 量 ( 随 着 
PK CK 的 组 合 变化 而 变化 ) 。 教 师 需要 根据 
已 知 的 内 容 设计 “缺失 ”的 部 分 一 一 即 具 体 的 
技术 解决 方法 以 适应 具体 的 内 容 目 标 和 情境 , 根 
据 教 学 的 目的 来 重 设 技术 的 功能 ， 从 而 提高 
技术 应 用 的 层次 。 图 5 (b) 中 缺失 了 CK, 4 
PK, TK 为 自 变量 时 ，CK 可 根据 PK 和 TK 的 
不 同 组 合 变化 出 多 个 结果 。 同 样 的 教学 内 容 ， 当 
技术 分 别 作为 演示 旦 现 、 表 达 交 流 、 信 息 加 工 、 认 
知 、 协 作 、 研 发 等 工具 时 ， 相 应 地 可 使 用 不 同 
的 教学 方法 。 图 $(c) 中 ， 当 缺失 的 要 素 有 两 
项 时 ， 可 变 因素 更 多 ， 整 合 方法 更 复杂 ， 整 合 
难度 更 高 ， 可 作为 教师 的 高 阶 训 练 材 料 。 通 过 
补充 “缺失 ”的 部 分 ， 教师 在 自我 建构 的 过 程 
中 不 断 挖掘 知识 、 建 立 知 识 间 的 联系 、 融 合 、 契 


合 知 识 ， 从 而 提高 知识 整合 能 力 。 


@ 结 语 

当前 数字 技术 已 深入 到 人 们 学 习 生 活 的 方 
方面 面 ， 离 开 技 术 就 是 寸步 难 行 ， 而 在 教师 专 
业 知 识 这 个 特定 领域 , 技术 大 多 是 被 当 作 外 在 
工具 ， 没 有 真正 被 深层 “整合 ”进来 。TPACK 
是 教师 专业 知识 的 金字 塔 ， 是 教师 资格 认证 和 
培养 向 度 的 核心 成 分 ， 将 其 进行 “解码 ”， 有 
助 于 更 好 地 揭示 实践 中 的 事实 原貌 。TCP 教师 
知识 系统 模型 使 TPACK 的 系统 结构 更 加 可 视 


育 提供 了 进一步 研究 的 理论 支持 与 启示 。 接 下 
来 研究 的 重点 应 放 在 整合 TPACK 的 方法 策略 
中 ,尤其 是 整合 技术 与 学 科 知识 (TCK ) ， 即 
如 何在 现代 教学 环境 中 用 技术 解决 教学 问题 
(TPK). 
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Research on the Model of Technological Pedagogical Content Knowledge of Teachers 
(TPACK) 


Zhan Rui 
College of Computer Science, Guangdong University of Petrochemical Technology, Maoming 525000 

Abstract: [Purpose/significance] TPACK framework doesn’t describe the level of knowledge, and the gen- 
eration and transformation process of knowledge. This paper constructed a TCP teacher knowledge system 
model to describe the TPACK structure of teachers more comprehensively. [Method/process] Based on the 
TPACK, this research constructed a three-dimensional TCP teacher knowledge system model, added three 
dimensions, including knowledge domain, knowledge level and knowledge related degree. Then, it drew on 
the principle of system science and knowledge science for thinking deduction and deduction, and analyzed 
the relationship between system variables in the form of solid geometry. [Result/conclusion] It was conclud- 
ed that knowledge domain, knowledge level and knowledge related degree of TK, PK and CK can influence 
integration of TPACK, and the influence is positive. Besides, four ways to improve teachers’ TPACK integra- 
tion ability were put forward. 
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